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Abstract of EP0040731 

1. Method for the simultaneous transmission of 
communications, which emanate from an 
exchange, over several common frequency 
transmitters, characterized thereby, that the 
communications are stored or delayed in the 
common frequency transmitters for a waiting time 
until the longest possible transit time of the 
communications from the exchange to the 
common frequency transmitters has elapsed and 
that the communications are then transmitted 
synchronously by the common frequency 
transmitters on a not necessarily periodic timing 
signal. 
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Verfahren und Anordnung zum zeltglelchen Aussenden von Nachrlchten Qber mehrere Gleichwellensender. 



@ Zum zeitgleichen Aussenden von Nachrichten, wel- 
che von einer Zentrale (Z) ausgehen, uber mehrere 

Gleichwellensender (GWS 1 n) wird vorgeschlagen, 

dass die Nachrlchten In den Gleichwellensendern ge- 

' speichert bzw. verzogert werden fur eine Wartezeit, bis 
die langstmogliche Laufzeit der Nachrichten von der 
Zentrale (Z) zu den Gleichwellensendern verstrichen 
ist; anschliessend werden die Nachrichten auf ein Takt- 
signal hin, das fur alle Gleichwellensender verbindlich 
ist, synchron von den Gleichwellensendern ausgesendet. 
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Verfahren und Anordnung zum zeitgleichen Aussenden von 
Nachrichten iiber mehrere Gleichwellensender 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum zeitgleichen 
Aussenden von Nachrichten iiber mehrere Gleichwellensender 
und eine Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Fur die einwandfreie Punktion eines Gleichwellensender- 
netzes ist unter anderem die gleichzeitige und phasen- 
richtige Aussendung der Information Bedingung, Die Sen- 
der erhalten die Nachrichten yon einer Zentrale iiber un- 
terschiedliche Wege, wie Dr-aht leitungen oder Funkzubrin— 
ger. Dabei erhalten die Nachrichten unterschiedliche Zeit- 
verzbgerungen. Diese werden, beim derzeitigen Stand der 
Technik fiir jeden Weg ermitteU und zum Ausgleich Lauf- 
zeitnachbildungen fest eingebaut. Bei Anderung der Lauf- 
zeit auch nur eines Weges, z.. B. durch Leitungsumschal- 
tungen, muS das gesamte System entsprechend korrigiert 
werden. Das bedeutet einen hohen Aufwand an technischen 
Mitteln, wenn automatisch oder manuell Lauf zei tanderungen 
vorgenommen werden miissen* 
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Aufgabe der Erfindung 1st es daher, ein yerfahren der eirr- 
gangs genannteu Art anzugeten, das sicherstellt , dali alle 
Gleichwe llense nder die Nachrichten zeitgleich aussenden, 
auch wenn Leitungen umgeschaltet warden, ohne daft die Ver- 
5 zogerungen fiir das Sendernetz neu fe s tgele gt werden rmissen • 

Das erfindungsgemafXe Verfahren ist im Anspruch 1 beschrie- 
ben, erfindungsgemafie Anordnungen in. den Anspruchen 5, 

17 und 22. Die . weiteren Anspruche beinhalten vorteilhaf te 
Weiterbildungen bzw. Ausfuhrungen der Erfindung* 

10 Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher 
erlautert • 

In FIG, 1 ist ein kombinierte s Weg-Zeit Schaubild darge- 
stellt, Die gezeigte Ausf iihrungsform der Erfindung ist vor 
allem fiir Datenaussendung geeignet. In der Zentrale Z wer- 

15 den die auszusendenden Inf ormationen zunachst in einem 

Speicher S zuriickgehalten f dano iiber Zubringer an die ver- 
schiedenen Gleichwellensender GWS1 bis GVSn gegeben. Dort 
werden die Inf ormationen in Speichern $1 bis Sn fiir eine 
Wartezeit festgehalten, und zwar mindestens so lange, bis 

20. die Inf ormationen den langsten moglichen Laufweg durchlau- 
feri haben. Die Wartezeit kann so bemessen werden, dali mog- 
liche Weganderungen 4 z. b. durch Lei tungsumschal tungen , auf 
jeden Fall beriicksichtigt werden, Nach der Wartezeit erfolgt 1 
auf ein Taktsignal bin der synchrone Abruf aus den Speichern 

25 SI bis Sn und die synchrone Aussendung iiber die Gleichwellen- 
sender* Die Speicher konnen z. B. Datenspeicher Oder Schiebe- 
re gister sein. 

FIG. 2 zeigt ein Zeitdiagramm fiir den Sendeablauf nach 
einer vorte i lhaf ten -Weiterbildung der Erfindung, In del 
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Zentrale wie in den Gleichwellensendern GWS1 bis GWSn 
vird synchron das Taktsignal erzeugt. Die-ses hat eine 
Periode T f die langer ist als die langstmogliche Laufzeit 
der Nachrichten; d. h. die Periode T umfafit die oben be- 
5 sprochenen Laufzeiten und die Vartezeit in den jeweiligen 
Speichem SI bis Sn bzw. Verzogerungseinrichtungen Zv, 

In der Zentrale liegt nun zu einer Zeit t -x ein Melde- 

- o 

wunsch vor. Die Nachricht wird nicht sofort abgesetzt, son- 

dern erst bei der ersten folgenden positiven Flanke t 

. o 
10 des Taktsignals. Die Nachricht erreicht die Gleichwellen- 

sender GWS1 bis GWSn zu den Zeiten t. bis t . Sie wird ■ ' 

■. ■ * 1 n 

wieder zuriickgehalten und dann mit der nachsten positiven 
Flanke t T des Taktsignals zeitgleich von alien Gleichwel- 
lensendern ausgesendet. 

15 FIG. 3 zeigt eine Anordnung in Weiterbildung der Erfindung. 
Mit dieser Anordnung kann auch das soeben anhand von 
FIG. 2 beschriebene Verfahren durchgefiihrt werden. Die Zen- 
trale Z sowie die Gleichwellensender GWS1 bis GWSn enthal- 
ten je einen Empfanger E zum Empfang eines Zei tzeichensen- 

20 ders, hier des DCF 77. Dieser h ochstabile Zeitzeichen- und 
Normalfrequenzsender auf der Frequenz 77,5 kHz kann in 
Deutschland uberall empfangen werden. Damit ist es mogl'ich, 
Taktgeneratoren zu synchronisieren und uber praktisch unbe- 
grenzte Zeit eine extreme Frequenz- bzw. Zeitgenauigkeit zu 

25 erhalten. Vie in FIG. 3 gezeigt, ist das von DCF77 empfange 
ne Signal jeweils einem Taktgeber Ta zur Synchroni sierung 
zugefiihrt. Sofern die Gleichwellensender nicht zu weit von- 
einander entfernt sind^ (einige Kilometer), kann die Lauf- 
zeit des DCF77 vernachlassigt werden., ansonsten ist sie In 

30 einfachster Weise zu beriicksichtigen : Es wurde bereits ge- 
n'ugeny die Entfernungsunterschiede der Gleichwellensender 
in Bezug auf DCF77 aus der Landkarte zu ermitteln und ein- 
zelne Taktgeber 
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definiert vor- oder nachlaufen zu lassen. Dieser Laufweg 
andert sich jedenfalls nicht. In FIG. 3 werden die Na.ch- 
richten in der Zentrale 2 zunachst in die Verzogerungsein- 
richtung Zv (oder einen Speicher) gegeben und von da aus, 
5 gesteuert durch den Taktgeber Ta viber einen Verteiler V 

an die Gleichwellensender GWS1 bis GVSn. Dort gelangen die 
Nachrichten wiederum in die Verzogerungseinrichtungen Zv 
(oder in Speicher), und von da aus; gesteuert durch die 
Taktgeber Ta aujf die Sender S.-Geeignete Verzogerungsein- 
10 richtungen Zv fur analoge Nachrichten varen z. B. die be- 
kannten Eimerkettenschaltungen* 

Die weiteren Figuren beziehen sich auf Ausf uhrungsf ormen, 

< bei denen das Taktsignal nicht mit Hilfe eines systemexter- 

15 nen Zeitzeichensenders synchronisiert wird. Statt dessen 

nicht unbedinat neriodisch^n 
erfolgt dxe Bereitstellung des/ Taktsighals in den Gleich- 

wellensendern entweder dadurch, da3 es drahtlos von der 

Zentrale ubermittelt und in den Gleichwellensendern (nach 

Verstarkurig) verwendet wird, oder. daB in den Gleichwellen- 

k!0 sendern Taktgeber . vorgesehen sind die durch drahtlos liber- 
mittelte Synchronisationssignale von der Zentrale synchro- 
nisiert werden. Die in beiden Fallen von der Zentrale aus- 
gehende drahtlose Ubermittlung von (Takt- bzw. Synchroni- 
sations-) Signalen kann simultan, d.h. gieichzeitig mit 

25 den Aussendungen der Gleichwellensender ' erf olgen v jedoch 

auf einer Frequerlz, die von der Sendef requenz der Gleich-^ 

wellensender abweicht.- Die Takt- oder Synchronisations- 

Signaliiberntittlung kann aber auch sequentiell 

erfolgen, d.h,, die von der Zentrale zu den Gleichwellen- 
„ ' Takt- bzw. 

30 sendern zu ubertragenden/ Synchronisationssignale werden; (z.B. 

periodisch)immer nur dann iibertrageh, v/enn die Gleich- 
wellensender gerade nicht senden. Schliefllich ist auch 
noch eine Ubertragung mit Wellen moglich, die anders pola- 
risiert sind als die von den Gleichwellensendern ausge- 
35 sendeten Wellen.. 
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Bevorzugt wird die sequ entitle IJbertragung (d.h. Bereit- 
stellung bestimmter Zeitschlitze Coder Raster) jeweils fur 
die Nutz- bzw. Taktsignaliibertragung). , und zwar deshalb, . 
weil sie es ermoglicht, dafl in -den Gleichwellensendern 
OS Synchroni s at ionssignalempf anger verwendet werderi korihen, 

die im Aufbau denjenigen (insbesondere mobilen) Empfangern 
entsprechen, welche die Gleichwel lens endungenempfangen, 

Ein Ausfiihrungsbeispiel , mit dem dieser Vorteil gehutzt 
werden karin, ist. in Pig.. 4 dargestellt ■_ in Gestalt eines 

10 Blockschal tbildes eines Glei chwel 1 ensy s t ems . Bei einer Zen- 
trale ist ein Synchronisationssignalsender SS vbrgesehen, 
derirl periodischen Sendepausen auf derselben Sendefrequenz . 
f wie die Gl eichwel 1 ensender GWS 1 ... n arbeitet. Ansonsten 
enthalt die Zentrale Z anstelle der Verzogerungseinrichtung 

15 der Fig. 3 einen Zentralspeicher zur Zwischenspeicherung 
der Nachrichten, die anschlieBend .nach dem Zeitplan der 
Pig. d iiber Zubringerstrecken 1, 2 ... n an die Gleichwellen- 
sender verteilt werden sollen. Perner enthalt die Zentrale Z 
neben einem nicht gezeigten Taktgeber (wie in Fig. 3) einen 
* 20 von diesem gesteuerten eigenen Synchronisationssignalgene— 
rator SG, der die Synchronisationssignale erzeugt, welche 
vom Synchronisationssignalsender SS drahtlos uber eine An— 
tenne A ausgeisendei: werden und in Gleichwellensenderstellen 
dort angeordnete Taktgeber synchroni sier en sollen. Dabei ist 

25 — wie auch im Zusammenhang . mit alien anderen Figuren — vor— 
ausgesetzt, daft die Kurzzeitinstabilitat der synchronisier- 
baren (z.B. rucksetzbaren ) Taktgeber in den Gleichwellen- 
sendern klein ist im Verbal tnis zur Biilange "(Bitdauer) der 
als Nachrichten zu iibertragenden Telegramme. 

30 Die eirizelrien Gleichwellensenderstelleri sirid im Prinzip unter- 
; einander gleich aufgebaut: Die erste enthalt beispielsweise 
einen Gleichwellensender GWS, 1, einen Synchronic at ions sig- 
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nalempf anger . SE 1 und einen Antennenumsch alter AS 1 mit einer 
gemeins amen Sendeempf angsantenne SA1. Statt des Antennenum- 
schalters kann auch ein Zirkulator verwendet werden oder ge» 
; trennte Sende- und Empf angsantennen. 

0 5 In Fig. 5 1st ein Blockschaltbild einer einzelnen Gleich- 

wellensendestelle mit dem Index n gezeigt ♦ . Zusatzlich zu den 
Einzelheiten von Pig; 4 ist in Fig* 5 ein Nachrichten- oder . 
Nutzsignalregenerator SR im.Gleichwellensender GWSn darge- 
stellt sowie als Speicher. fur die auf der Zubringerstrecke n 

-10 eingehenden Nachrichten ein Nutzsignalspeicher- Sn, ein das 
Auslesen des Nutzsignalspeicher s steuernder Taktgeber Ta, 
eine diesen steuernde Synchronisationseinrichtung SYN, 
ein Modulator K $ ein nachgeschalteter Hochf requcnzver star- 
ker HV und ein diesen aktivier end S5coder DEC, der auch den 

15 Antennenumschalter ASn steuert. 

periodische 

Das dargestellte Aus f uhrungsbeispiel ist speziell ftir/Da- 
tenaussendung im getasteten ,Betrieb geeignet, Bei der 
Ubertragung analoger 'Signale sind die Speicher und 
3n. durch Analog/Digital-Wandler am Eingang und Digital/ 
20 Analog-Wandler am Ausgang zu erganzen bder durch Analog- 
Prozessoren (z, B. Intel 2920) zu ersetzen. 

Der Zentralspeicher S 2 und der Nutzsignalspeicher Sn sind 

beziiglich ihr er Speicherkapazitat eingerichtet auf die 

Zv/ischenspeicherunc 'von Nutzsigr.altelegr ammblocken, in 

25 welchen die Nachrichten enthalten sind, die auf den Zu- 

bringerstrecken 1 bis n iibern.ittelt werden sollen. Diesen 

Speichern zugeordnete Taktgeber beeinflussen Steuermittel 

fur die Speicher zur Steuerung des Auslesens der Kutzsignal- 

... " an . . 

telegrammblocke vor deren "Jbermittiung/ die Gleichwellen- 

30 sender (zum Zeitpunkt t^ in Fig. 2) bzw. vor Aussendung 

durch die Gleichv:ellensender (zum Zeitpunkt t T in Fig* 2). 
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Da der Synchronisations signal sender SS der Zentrale Z aus- 
gebildet ist fiir eine von den Gleichwellensehdern abwei- 
chende Sendezeit (dies bedeutet: Ausstrahlung des Synchro- 
nisationssignals in den Sendepausen der Gleichwellensender ) , 

OSmufi zur Auf rechterhaltuiig eines geordneten sequentiellen 

Sendebetriebes , d.h. zur. Bereitstellung abwechselnder Sende- 
zeiten fur die Zentrale und die Gleichwellensender , die Dauer 
einer Taktsignalperiode T in Fig. 2 mindestens gleich der 
Summe aus der Sendedauer fur ein Synchronisationssignal und 

10 der zugehorigen maximalen Ubertragungsdatier fiir einen Nutz- 
signaltelegrammblock zuziiglich dessen drahtlbser tibertragungs- 
dauer gewahlt sein. Durch die '^aktgeber Ta in der Zentrale 
und den Gleichwellensendern sowie durch die Synchronisations- 
einrichtung SYN ist dann sichergestellt f daB die Gleichwellen- 

15 sendezeiten sich auf die Pausen der Sendezeiten fiir die 
Synchronisationssignale beschranken. 

Damit in den Gleichwellensenderstellen die von der Zentrale aus 
gesendeten . Synchronisationssignale sicher von anderen Signalen 
unterschieden werden konnen, ist es zweckma/Vig, wenn der 
•20 Synchrpnisationssignalsender Mittel zur Adressierung des 

Synchronisationssignales enthalt, welchen bei den Synchroni- 
sationssignalempf angern S£ 1 • . n D'ecodierungsmittel gegen— 
iiberstehen fiir das an sie adressierte Synchronisationssignal. 

r Arbeitsweise des. Systems nach^den Figuren. 4 und 5: 

25 In der Zentrale Z werden die auszusendenden Nachrichten 
zunachst in dem Zentralspeicher gesammelt, d.-hu zu 
einem Nutzsignal telegrammblock. zusarrifnengefafit, und dann 
zwischengespeichert bis zu einem yorbestimmten, ersten 
Phasenwinkel einer als Taktsignal dienenden per iodischen 

30 Taktschwingung. Erst bei Erreichen dieses Phasenwinkels 
* (zur Zeit t Q in Fig. 2) wird der Nutzsignaltelegrammblock 
uber din Zubringerstrecken 1 .n 1 an die Gleichwel len- 
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sender ubermittelt. Dort wird der Nutzsignaltelegr amm- 
block in.einem Nutzsignalregener ator SR aufbereitet, urn 
die Verringerung des Signal/Rauschverhal tnisses , welche 
durch die Ubertragung liber die Zubringerstrecken aufge- 
Q5 treten ist, v/ieder auszugleichen. Die danach . als digita- 

1- 0. t_ . . .(No Return t.o Zero), 

le Signnle, beisp-ielsweme in KRZ / yorlxegenden Nutzsignal- 
telegr ammblocke. werden dann im Nutzsignalspeicher Sn zwi- 
schengespeichert bis zu eiriem zweiten vorbestimmten Fha- 
senwinkel der im zugehorigen Gleichwellensender GWSn. re- 

10 produzierten Taktschwingung. Erst nach Erreichen dieses 
zweiten Phasenv/inkels (zur Zeit t T in Fig. 2.) wird der 
Nutzsignaltelegrammblock uber die Sendeempf angsantenne SAn 
gesendet. Damit diese Sendezeit nicht mehr in die Sehde- 
zeit des Synchronisationssighal senders SS fallt, mua die 

15 Dauer vorn Erreichen des ersten Phasenv/inkels. (t Q ) bis zum 
Erreichen des zweiten Phasenwinkels (t T ) langer gewahlt 
sein als die langstrr.ogliche Laufz'eit des Nutzsignaltele- . 
grammblocks von der Zentrale Z bis zu irgendeinem der 
Gleichwellensender GWS, 1 ... n, 

20 Das gemeinsame Takt signal wird in den Standorten der Gleich- 
wellensender aus quarzstabilisierten Oszillatoren abgelei- 
tet, die' periodisch nachsynchronisiert werden. In diesem 
Zusammenhang wird vorausgesetzt , dafV die Kurzzeitinstabili- 
. tat dieser Oszillatoren und damit der aus ihnen abgeleiteten 
25 Taktschwingung klein im Verbal tnis zur Bitlange (Bitdauer) 
ist.. Aus dem Zusammenhang zwischen Kurzzeitinstabilitat ^ f 
und BitlSnge t Bit laflt sich die Periodendauer t SYN des f OSZ 
(Nacl>) Synchronisstionssignals bestimmen: 

fc SYN < t R ., mit £» 0,1 0% 2 (G = zulassiger 

OSZ ~ " ' 



30 Fehler) 
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Zur periodischen Nachsynchronis at ion - werden (gesteuert vom. 
Synchronisationssignalgeneratof SG) In der Zentrale Z vom 
Synchronisationssignalsender SS Synchroni sat ions signal e ±n 
Form von Synchrontelegrammen abgesetzt, die von den Synchro- 
05 nisationsempf angern SE 1 n empf angen, 

demcduliert und der , Synchronisationseinrichtung SYN zur 
Synchronisation des Taktgebers Ta zugefiihrt werden. Die 
. Synchrontelegramme werden bevorzugt auf der .Prequens f 
zurn Zeitpunkt t Q (Fig. 2) ausgestrahlt, wenn - wie im 

10 Zusammenhang rnit Figuren 4 und 5 vorausgesetzt - bei 
sequentiellem Betrieb die Synchrontelegramme in den 
Sendepausen der Gleichwellensender ausgestrahlt werden. 
Im Simultanbetricb. dagegen konnen die Synchrontelegramme " 
auf einer von der Sendefrequenz f der Gleichwellensender 

15 verschiedenen Frequenz oder auch mit anderer Polarisation 
zu beliebigen, geeigneten Zeitpunkten ausgestrahlt werden, 

Bei cen bisherigen Erlauterungen ist davon ausgegangen 

worden, daft die z-entral ausgesendeten Synchronisations- 

signale alle gleichzeitig von den Synchronisationssignal^ 

20 empfangern SE 1 n empfangen werden. Wenn dies nicht \" 

der Fall ist, Icann in einzelnen Gleichwellensendestelleh 
irgendwo 

/zwischen dem jeweiligen Synchronisationssignalempf anger , 
„ ' „ ■ " ^ j Steuereinaano des 
z. B. SEn, und dem/ i.utzsxgnalSpeichersSn als Laufzeitaus- 
^.mindestens fur das Taktsignal 

gleicn/em rwusgleichsmittel^X^Gn vorgesehen sein zum 
25 Ausgleich dor jeweiligen Synchronir,ationssicnal-Lauf zeit- 
different gcgenuber der maximalen Synchronisationssignal- 
Lauf zeit. , 

Zur Erlauterung der Funktionsweise des Decoders DEC muft 
hoch etwas . nllher auf die Signalaufbereitu.n§en eingegangen 
30 werden : • ' . 

Da zur Sys temver einf achung die Synchronisationssignalemp- 
fSnjcr SE 1 . n und folglich auch die Codierung der 
Synchrontelegramme den irr, ger>,amten Gleichwellensystem 
verv/endeten (mobilcn) Empfangern bzw.Codef ormaten. cnt- 
35 spricht, nufl dor prinsipiello Aufbau dor Synchrohtel e-. . • . 
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gramme dem der Nutzsignaltelegrammblocke entsprechen, 

. die letztlich von den Gleichwellensendern ausge- 
sendet werden.Den Synchrontelegrammen muB also einc 
Adresse, namlich diejenige' der Gleichwellensender, voran- 

05 gestellt sein, woftir . : ein geringer Teil der. Adresskapazi- 
tat des Systems geopfert werden mufl als Preis fur die 
Einheitlichkeit der rriobilen Empfanger und der Synchroni- 
sationssignalernpf anger . Bei Adresskapazitaten in. der Gro- 
t Benordnung von 10 6 fur den Selektivruf der. mobilen Emp^ 

10 f anger ist der Verlust von einigen 10 bis ca. 100 Adres- 
sen vernachlassigbar. Die Decoder in den Synchronisations- 
\ signalempf angern SE 1 ... n mussen gruppenrufberechtigt 
sein, damit alle Synchronisations signal empfanger durch, 
eine gerneinsame Adresse angesteuert werden konnen, 

15 t ' - . 

Die Nutzsignalzufuhrung, -aufbereitung und -aussendung er- 
folgt dann derart, dan die Ze'ntrale 2 einen Nutzsignal tele 
grammblock mit mehreren Nachrichtentelegrammen iiber draht— 
gebundene und/oder drahtlose Zubringer strecken 1 bis n 

20 an die Gleichwellensender sendet. Der Nutzsignalte^Jegramm 
block besteht vorteilhaf terweise aus : 

1. Sendereinschalttelegramm "ein ? ', 

2. Nachrichtentelegrammen, bestehend jeweils aus 
25 2.1. Vorlauf , 

2.2. Synchrohworfc , 

2.3. Adressteil , 

2.4. Nachrichtenteil , 
2.5- Redundanz, 

30 3. Sender ausschalttelegr amm "aus". 

Iri den einzelnen Gleichwellensendern werden die Nutzsignal 
telegramme aufbeireitet, d. h. demoduliert uhd decodiert, 
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geprtif t und entsprechend der Korr ekturkapazitat des Nutz- 
signalregenerators SR korrigiert. Um storende Inter feren- 
zen zu vermeiden, werden nicht erkannte bzw. nicht korri- 
gierbare Nutzsignaltelegr amme durch "aus"- Schalttelegramme 

05 ersetzt, die den betroffonen Gleichwellensender jeweils 

fur die Dauer eines Nutztelegramms austasten. Anschliettend 
,v/erden die Nutzsignaltelegr arnme in den Nutzsignalspeicher Sn 
des Gleichwellensenders eingelesen-. (Bei Ubertragung analo- 
ger Signale 1st an dieser Steile eine An.alog/ Digital - 

10 Wandlung vorzunehmen ) Nach Ablauf der konstanten, maxi- 

raalen Nutzsignal-Lauf zeit einschliefilich einer angemessenen 
Sicherheitsmarge ( fur Leitungsumschaltungen) gibt der 
synchronisierte Taktgeber, Ta ein Signal zum Ausiesfen des 
Nutzsignalspeichers. Sn ab. Die Synchronisations einrichtung 

15 SYN synchronisiert zu geeigneten Zeitpunkten den Taktgeber 
Ta im Gleichwellensender , z.B. durch Freigabe der Teiler- 
stufen eines Taktoszillators . Die Synchronisation kann 
beispielsweise am Anfang jedes Nutzsighaltelegrammblockes 
erfolgen. . 



20 Unter der Vor- 

aussetzung, daB die unterschiedlichen, konstanten Hoch- . 
frequenz-Lauf zeiten d£r Synchrontelegramme durch die 
Lauf zeit-Ausgleichsmittel LZG l . . • • n- hinter dem Synchro-.' 
nisationssignalempf anger SE 1. • • • n ausgeglichen werden, 
-> 25 kann der Takt im Gleichwellensys tern bis auf einen Rest- 
fehler synchronisiert werden. 

des • 

Ein am Ausgang/Hutzsignalspeichers Sn parallel geschalte- 
ter Decoder DECerkennt das Sender einschal ttelegramm "ein" 
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am Anfang und das Sender ausschalttelegramm "aus M am Ende 
des Hutzsignaltelegrammblocks und bewirkt das Ein- und 
Ausschalten eines nachgeschalteten Hochfrequehz-Yer s t3r- ■ 
kers HV. Hinter dem Nutzsignalspei'cher Sn wird der NRZ— 
0 5 Datenstrom wieder in ein sendefahiges Signal umgewandelt 
und einem Modulator M zugefuhrt, der dem Hochfrequenz- 
Ver starker HV vorgeschal tet ist. 

Wenn der Synchronisationssignalempf anger SE 1 ... n nicht 
10 mit einer auf den Synchronisations ignalsehder SS ausge- 
. richteten Richtantenne ausgeriistet werden muft, kann der 
Synchronisationssignalempfanger an die Sendeempf angsan— 
tenne A ^ <3es Sleichwellensender s angeschlossen. werden. 
Dazu wird diese Antenne iiber einen Zirkulator oder einen 
15 Antennenumschalter AS 1 ... n an den Synchronisations- 
signalempf anger SE 1 ... nocfer an. den Gleichwellensender 
GWS 1 ... n geschaltet, wobei der Antennenumschalter ge- 
steuert wird von dem Sendereinschalttelegramm "ein" und 
dem Senderausschalttelegramm "aus M . 

Eine vorteilhaf te Abwandlung des beschriebenen Verfahrens 
lafit'sich bei einem Verkehrsaufkommen 'durehfiihren, das 
im Mittel kleiner als 50 % der Verkehrskapazitat des Systems 
. ist- In diesem anhand der Figuren 6 und 7 beschriebenen 

25 Pall lassen sich die Nachrichten gemeinsam mit dem Synchro- 
nisationssignal iiber einen Synchronisations- und Nutzsig— 
nalsender SNs beim Zentral sender ZS ubertragen. Auf die 
fur die Uberfcragung der Nachrichten von der Zentr'ale (Z in 
Fig. 4) zu den Gleichwellensender n bisher erf orderlichen 

30 Leitungen oder gesonderten Richtfunkkanale f ur ' die Zu— 
bringerstrecken 1 bis n kann dadurch verzichtet werden.. 
Eine synchrone Aussendung der Nachrichten durch die Gleich— 
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weilensender. wird durch Ausgl'eich der konstanten Hochfre— 
quenzlauf zeiten z.B. durch ein Lauf zeitglied LZG 1 "... n 
zwischen jeweils dem Synchronisations- und Nutzsignal- 
empf anger SNE1 ... n und dem Gleichwellensender GWSM . n 

05 erreicht. Weiterhin 1st dem Sendereinschaittelegramm, Tf ein IT - 
ein Synchrontelegramm voranzus tellen Coder eine Synchron— . 
information im Sendereinschaittelegramm zu verschachteln) , 
das die Taktgeber. in den Gleichwellensendern. synchronisiert. 
Die Freigabe des Nutzsignalspeichers Sn in' Pig. 7 wird dann 

10 simultari aus ' dem Senderausschalttelegramin "aus" abgeleitet, 
^ das mit Hilfe eines Decoders in einer Speichersteuerung. SST 
erkannt wird. 

In Fig. 6 sind zur Durchfiihrimg dieses ' abgewandelten Ver— 
. f ahrens in der ansonsten ahnlich wie in Fig. 4 aufgebauten 

15 Zeritrale ZS Adressierungsmittel zur Adressierung der Gleich- 
, weilensender vorgesehen sottie Mittei zum Vora n stelleri der 
Taktsignale vor jeweils einen Nutzsignaltelegrammblock, sei es 
unmittelbar oder in Gestalt eines Synchrbntelegramms. In den 
ansonsten wie in Fig. 5 aufgebauten Gleichwellensendern nach 

20 den Fig. 6 und 7 besteheh Steuermittel einerseits zum Aus- 
lesen des Nutzsignalspeichers Sn und andererseits z um an " 
schlieftenden Aussenden des ausgelesenen Nutzsignaltelegramm- 
blocks bei Auiftreten eines vorbestimmten Phasenwinkels des 
zugehorigen, lauf zeitkorrigierten Taktsignals aus der 

25 Speichersteuerung SST bzw, einem Decoder D,von welchem aus 
eine Steuerleitung zum Hochfrequenz ver starker HV und zum 
Ant ennenums ch alter ASn fuhrt damit diese Telle auf Sende- 
betrieb gestellt werden konnen. 

Der Funktionsablauf ist folgender: 

30 Die Nachrichten werden innerhalb einer bestimmten Zeit- 

spanne mit dem Taktsignal zusammen von der Zentrale ZS zu 
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den Synchronisations- und Nutzsignalempf angern SNE 1 . n 
auf der Arbeit sfrequenz f des Gleichwellensystems drahtlos; 
ubertragen mit jeweils konstanten Laufzeiten zu den einzelnen 
Gleichwellensendern. Das Taktsignal wird jeweils am Anfang 

05 eines Nutzsignaltelegrammblocks * ubertragen. Nach dem Empf ang 
wird der Nutzsignaltelegrammblock mit . dem Taktsignal hinter 
dem Ausgang des Synchronisations- und Nutzsignalempf angers 
SNEn durch eLn je nach s tandort der Gleichwellensendestelle 
bemessenes Laufzeitglied LZGn soweit verzogert, da£ die Ge- ■ 

10 samtlauf zeit von der Zentrale bis zum Eingang des Gleich- 

wellensenders GWSn der bei einem der Gl eichw^l 1 ens ender mog- 
lichen Maximallauf zeit entspricht entsprechend der groflten 
raumlichen Entfernung zwischen Zentral sender und einem der 
Gleichwellensender • Uber dieses Laufzeitglied lauf en sowohl 

15 die Nutzsignaltelegrammblocke ais auch das Takt-, Synchroni- 
sations- oder Speicherauslesesignal. Nach Regeneration im 
Signalregenerator SR wird der. Nutzsignaltelegrammblock in 
den Nutzsignalspeicher Sn eingelesen. Dort findet eine 
Zwischenspeicherung statt. Die das ,, Ein"/ u Aus ,l -Signal er- 

20 kennende Speichersteuerung SST veranlaBt dann, wenn keine 

weiteren Signale liber den Synchronisations- und Nutzsignal- 
empf anger SNEn eintreffen, das Auslesen des Nutzsignal- 
speichers Sn. Diese Veranlassung des Auslesens kann entweder 
durch das Taktsignal hervorgerufen sein. Es kann aber auch 

25 _auf ein periodisches Takt- oder Synchronisationssignal iiber- 
haupt verzichtet werden, wenn nach geeigneter Zeitverzogerung 
vom Zentralsender ein Signal zum Auslesen des Nutzsigrial- 
speichers Sn ( vorzugsweise auf der Arbeit sfrequenz f des 
Gleichwellensystems, wegen der Frequenzpkonomie) ausgesendet 

30 wird. 

i Beim Auslesen des Nutzsignalspeichers Sn erscheint an dessen 
Ausgang ein "Ein !T -Signal , das einen Decoder D veranlaBt, die 
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Auftastung des Hochf requenztragers , die Umschaltung des An- 
tennenumschalters ASn auf Sendebetrieb und die Aussendung 
des Nutzsignaltelegrammblockes iiber die Sendeempf angsantenne 
SAn vorzunehmen. Auf diese Weise 1st der jeweils sequentielle ' 

05 Betrieb des Zentralsenders ZS uhd der Gleichwellensender GWS . 
1 ... n sichergestellt . Dabei imifi aber dafiir gesorgt sein, 
daft die Systemperiode, d.h. die Zeit von jeweils dem Beginn 
einer Nachrichteniibermittlung der* Zentrale zu den Gleich- 
wellensendern bis zum Beginn der nachsten Nachrichtenuber- 

10 mittlung, mindestens gleich der zweifachen Dauer eines Nutz- 
signaltelegrammblockes zuziiglich der maximalen Laufzeit der 
Laufwege von der Zentrale zu den Gleichwellensendern und von 
dort zu den (mobilen) Empfangern ist. 

Die Ruckschaltung des Antennenumschalters ASn auf Empfang fur 
15 den Synchronisations- und Nutzsignalempf anger SNEn wird aus 
dem "Aus^-Signal abgeleitet. 

Das Lauf zeitglied LZGnkann ubrigens auch an'eirier anderen ge- 
eigneten Stelle angeordnet sein, beispielsweise unmitteibar 
vor Oder hinter der Speichersteuerung SST. ' 

20 Zusammenfassend kann die Erfindung f olgendermaSen. beschrieben 
werden : . ' 

Zum zeitgleichen Aussenden von Nachrichten, welche von einer 
Zentrale ausgehen, iiber mehrere Gleichwellensender wird vor- 
geschlagen, dan die Nachrichten . in den Gleichwellensendern 

25 . gespeichert bzw. verzogert wer'den fur eine Wartezeit , bis die 
langstmogliche Laufzeit der Nachrichten von der Zentrale 

zu den Gleichwellensendern verstricheh 
ist; anschlieBend werden die Nachrichten auf ein hicht not- ■ 
wenidgefweise periodisches Taktsignal hin, das fur alle Gleich 

30 wellensender verbindlich ist, synchron von den Gleichwellen- 
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sehdern ausgesendet. Zur Bereitstellung des Taktsignales in 
den G 1 eichwel 1 en s en d ern konnen dort entweder Taktsignalgeber 
iiber Funk von deir Zentrale her synchronisiert werden oder ein 
von der Zentrale iiber Funk je nach Laufzeit der Nutzsignal- 
5 telegramm. mehr oder weniger verzogert ausgesendetes Taktsig- 
rial kann in den Gl ei ch v;el 1 ens endern direkt zur Steuerung 
des Ausleseris der Signalspeicher benutzt werden- 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum zeitgleichen Aussenden von Nachrichten, 
velche von einer Zentrale ausgehen, iiber mehrere Gleich- 
vellensender, dadurch gekennze ichne t , daft die Nachrichten 
in den Gleichwellensendern gespeichert bzw* verzogert ver- 
den fiir eine Wartezeit, bis die langs tmogliche Laufzeit 
der Nachrichten von der Zent^rale zu den Gleichwellensen- 
dern verstrichen ist, und dafi die Nachrichten dann auf 
einyTaktsignal fim r syncHron von den Gleichwellensendern 
ausgesendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Vartezeit urn einen weiteren Zeitraum verlangert wird, 
um mbgliche Lauf zei tver langerrunge n durch Laufwegumschal- 
tungen abzufangen* 

3» Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft das Taktsignal eine Periode (T) hat, die langer 
ist als die langs tmogliche Laufzeit der Nachrichten von 
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der Zentrale zu den Gleichwellensehdern, daft die Zentrale 

. Nachrichten erst bei einer. positiven Flanke (t ) des 

o 

Taktsignals zu den Gleichwellensendern sendet, und daft 
die Gleichwellensender die Nachrichten bei der nachsten, 
5 positiven Flanke (t^) des Taktsignals aussenden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft in der Zentrale und den Gleichwellensendern das Takt- 
signal durch den Empfang eines Zeitzeichensenders , z. B; 
DCF 77, synchronisiert wird, 

10 5* Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch l f dadurch gekexinzeichnet , daft bei den Gleichwel- 
lensendern C GW S 1 ... nj Taktgeber (Ta) sowie Speicher 
(SI • . . Sn ) bzw. Verzogerungseinrichtuhgen (Zv) vorge- 
se hen sind . 

15 6. Anordnung nach Anspruch 5i dadurch gekennzei chne t , daft 
die Zentrale (Z) ebenfalls einen Taktgeber (Ta) sowie 
einen Speicher (S), bzw. eine Verzogerungseinrichtung (Zv) 
aufweis t . 

7. Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich- 
20 net, daft die Speicher Datenspeicher sind. 

5 oder 6 , dadurch gekennzeich- 
Verzogerungseinrichtungeri 

9. Anordnung nach Anspruch 5 oder .6, uadurch gekennzeich- 
25 net, daft die Verzogerungseinrichtungen Eitnerkettenschai- 
tungen sind. 



8. Anordnung nach Anspruch 
net, daft die Speicher bzw, 
Schieberegister sind. 
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Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch- gekennzeich- 
net, dan die Zentrale CZ) und die Gleichwelierrsen<3er 
(GWS 1 . .. n) je einen Empf anger (E) zum Empfang eines. 
Zeitzeichensenders ? PCP- 77, aufweisen, und dart 

dieses Empf angssignal jeweils dem Talctgeber (Ta) zur 
Synchronisierung zugefuhrt 1st. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet 

; dart als Taktsignal (Fig. 2) eine periodische Taktschwin- 
gung dient , 

dafl eiri die Nachrichten enthaltender Nutzsignalteie- 

grammbiock in der Zentrale (Z, ZS) bis zu einem vor- 
bestimmten ersten Phasenwinkel der Taktschwingung 
zwischengespeichert und erst bei Erreichen dieses 
Phasenwinkel s an die Gleichwellensender (GWS 1 ... n 
adressiert ubermittelt wird, 

daH dieser von den einzelnen Gleichwell ensendern 

empfangene Nutzsignaltelegrammbiock je.weils ih den 
Gleichwellensendern bis zu einem. zweiten vbrbe- 
stimmten Phasenwinkel der im Gleichwellensender je- 
weils reproduzierten Taktschwingung zwischenge- 
speichert und erst bei Erreichen dieses zweiten 
Phasenwinkels gesendet wird und 

dart die Dauer (T) vbm Erreichen des ersten Phasenwinkels 
bis zum Erreichen des zweiten Phasenwinkels langer 
gewahlt ist als die langstmogliche Laufzeit des 
Nutzsignaltelegrammblock s ' von der Zentrale bis zu 
einem, Gleichwellensender . 
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Verfahren nach einem der Anspruche. 1 bis 3, il, dadurch 

gekennzeichnet, daB ein in einem Gleichwellensender 

(GWS 1 ... n) direkt verwendbares Taktsignal oder zu- 

mindest ein zur Ableitung eines Taktsignales in einem 

Gleichwellensender geeignetes Synchronisationssignal 

von 

in der Zentrale (Z, ZS) erzeugt und/dort aus wenigstens 
einem Gleichwellensender (GWS) drahtlos iibermittelt wird, 
wahrend die Nschrichten zu wenigstens einem der Gleich- 
wellensender auf einer Zubringerstrecke (l, 2 . n) 
gelangen, die gegenuber der drahtlosen Ubermittlung des 
Synchronisationssignals eine langere Ubertragurigszeit 
beansprucht. 

Verfahren nach Anspruch 12 , dadurch gekennzeichnet , . daB 
. die drahtlose Ubermittlung des Takt- oder Synchronisations*"- 
signales entweder auf einer von der Gleichwellensende- 
f requenz (f) abweichenden Sendef requenz urid/oder mit Hilfe 
von Wei 1 en, die gegenuber den Gleichwellensenderwellen 
anders polarisiert sind, oder aber auf derselben Sende- 
f requenz erf olgt , wobei im letzteren Fall die Ubermittlung 
in den gemeinsamen Sendepausen der einzelnen Gleichwellen- 
sender und/der mit Hilfe von , Well en erfolgt, die gegenuber 
den Gleichwellensenderwellen anders polarisiert sind. 

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 11,' dadurch gekennzeich- 
net , 

daB die Nachrichten zusammeh mit einem in einem Gleich- 
wellensender (GWS 1 . n) direkt verwendbar en Takt- 
signal oder zusammen mit einem dort zur Synchronisa- 
- tion eines Takt signals verwendbaren Synchronisatipns- 
signal von der Zentrale zu den Gleichwellensendern 
iiber Funkwege mit konstanteh Laufzeiten vibertragen 
werden, 
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daB am Anf ang eines Nutzsignaltelegrammblockes , 2,u 

welchem die Nachrichten zusammengef aBt sind, eine 

,Adresse fur die Gleichwellen&ender. (GVJS 1 . n)' 
ubertragen wird und . • 

daB die . Systemperiode, d.h. die ; Zeit von jeweils dem . 
Beginn einer Nachrichteniibertragung von der Zen- 
trale zu den Gleichwellensendern bis zum Beginn 
der nachsten. Nachrichtenubertragung , mindestens' 
gleich der zweifachen Dauer des Nut zsignaltele- 
grammblockes zuzuglich der maximalen Laufzeit der 
Funkwege von der Zentrale zu den Gleichwellensendern 
. und von dort zu Empfangern ist. 

Verfahren nach Anspruch 14, . dadurch gekennzeichnet, daB 
das Synchronisations signal jeweils am Anf ang. eines Nutz- 
signaltelegrammblockes von der Zentrale zu den Gleich-. 
wellensendern ubertragen wird* 

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daft 
das direkt verwendbare Taktsignal jeweils am Ende eines 
N.utzsignaltelegrammblockes ubertragen wird. 

Anordnung zur Durchf uhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei den Gleichwellensendern (GWS 1 ... n) Speicher 
(SI ... Sn, S) bzw. Verzogerungseinrichtuhgen (Zv) 
vorgesehen sind zur Zwischenspeicherung von Nutz- 
signaltelegrammbldcken, in welchen die Nachrichten 
enthalten sind, und 
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da/5 von dem nicht unbedingt periodischen Taktsignal 
beeinf lufibare Steuermittel fur diese Speicher 
vorgesehen sind zur Steuerung des Auslesens .der 
Nutzsignaltelegrammblocke vor deren tJbermittlung 
an die Gleichwellensender' bzw. vor Aussehdung 
durch die Gleichwellensender. . . 

Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , 

dan in der. Zentrale (Z, ZS) Mittel vorgesehen sind 

zur drahtlosen TJbermittlung eines in Gleichwellen- 
sendern (GWS 1 ... n) direkt verwendbaren Takt- 
signals oder eines Synchronisationssignals zur 
Synchronisation von in Gleichwellensendern; bef ind- 
lichen Taktgebern (Ta). 

Anordnung nach Anspruch 6, 17 oder *18 und jeweils zur 
Durchf iihrung ' des Verfahrens nach Anspruch 12, dadurch 1 
gekennzeichnet, dafl in der Zentrale *<Z) ein von deren 
Taktgeber gesteuerter Synchronisations signalsender 
(SS) und in wenigstens einem Gleichwellensender 
(GSWn, Fig. 4, 5) ein Synchroni sat ions empf anger (SEn) 
sowie eine Synchronisatipnseinrichtung CSYN) fur den 
Taktgeber (Ta) des Gle ichwel 1 ens ender s vorgesehen sind. 

Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Synchronisations signal sender (SS, Pig. 4) aus- 
gebildet ist fur eine von dem Gleichwellensender 
(GWS 1 ... n) abweichende Sendezeit und/oder Sende- 
polarisation und/oder Sendef requenz,. ■" L 



Anordnung nach Anspruch 20,* dadurch gekennzeichnet, 
dafl bei einer von der Gleichwellensendezeit abwei- 
chenden Sendezeit des Synchronisations signalsenders 



0040731 



- 23 - UL 80/25 kb, . 

(SS, Fig* 4) die Dauer einer Taktsignalperiode (T, Fig. 2) 
mindestens gleich der Summe aus der Sendedauer fur ein 
Synchronisationssignal und der Sendedauer fur einen Nutz- 
signaltelegrammblock gewahlt ist zuzuglich der Laufzeiten 
fur beide Signalarten. 

Anordnung zur Durchfiihrung des Ver.fahrens nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, 

daa iri der Zentrale (ZS in Fig. 6) Mittel vorgesehen sind 
: zur gemeinsam mit der Ubermittlung der Nutzsignal- 
blocke erfolgenden Ubermittlung von Adressen oder 
Sendereinschalttelegrammenfur die .Gleichwellensender 
(GWS 1 . . • n) und von Synchronisations- bzw; direkt 
verwendbaren Taktsignalen, 

^.aft in ' den Gleichwell ens endern jeweils ein Nutzsignal- 
speicher (Sn) oder eine Verzogerungseinrichtung vor- 
gesehen ist fur einen von der Zentrale empfangenen 
Nutzsignaltelegrammblock mit Steuermitteln (Speicher- 
steuerung SST, Dekoder D in Fig. 7) zum Auslesen' des 
Nutzsignalspeichers (Sh) und Aussenden des Nutzsig- 
. naltelegrammblbckes bei Auftfeten eines vorbektimmten 
Phasenwinkels des zugehorigen lauf zeitkorrigierten 
Taktsignals. 

Anordnung nach Anspruch 17 oder 22, dadurch gekennzeichnet 
daft in wenigstens eiriem Gleichwellensender (GWS 1 ... n) 
Ausgleichrnittel (LZG 1 ... n) vorgesehen sind sum Aus- 
gleich mindestens der Synchronisations- bzw. Taktsignal- 
Lauf zeitdif f erenz gegemiber der maximal en Synchronisations 
bzw. Taktsignal-Lauf zeit zwischen der Zentrale und einem 
Gleichwellensender. 
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Anordnung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Synchronisationssignalsender (SS, Fig* 4) bzw. 
Synchronisations- und Nut zsignal sender (SNS, Pig. 6) 
Mittel zur Adressieruhg , des Synchronisationssignales auf- 
weist und der Synchronisationssignalempfanger (SE 1 ... n 
in Fig. 5) bzw. Synchronisations- und Nutzsignalempf anger 
(SNEn in Fig. 7) Decodierungsmittel enthalt £\ir\ das an ihn 
adressierte Synchronisations- bzw. Taktsignal. 

Anordnung nach einem der Ansprviche 5 bis 10 Oder 17 bis 
24, dadurch gekennzeichnet , dafi in einem Gleichwell en- 
sender ein Nutzsignalregenerator (SR) vorgesehen ist. 

Anordnung, nach Anspruch 2*5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Nutzsignalregenerator (SR) eine Einrichtung enthalt 
zum Austasten des Gleichwellensenders fur die Zeitdauer 
eines nicht erkannten und/oder nicht richtig regenerier- 
baren Nutzsignaltelegramms . 
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